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摘要 : 1999 年 至 2002 年 7 ~ 10 月 内 的 4 个 时 段 ， 在 安徽 扬子 鲍 国 家 级 自然 保护 区 内 调查 发 现 野 生 扬 子 甸 
洞穴 40 个 〈 现 用 24 个 ,遗弃 16 个 )。 对 洞口 的 方向 、 隐 项 程度 、 距 水 面 高 度 、 与 水 源 距离 及 与 村 落 距离 等 5 
个 可 能 影响 扬子 鳄 洞穴 选择 的 环境 变量 做 了 测定 。 结 果 表 明 : 87.5% 的 洞口 在 水 面 0~0.5 m 及 <0m，85.0% 


胜 水 源 <5m，32.5% 朝 北 ，72.5% 植 被 覆盖 度 <70%，42.5% 距 村 落 < 100 m; 有 旺 水 面 高 度 、 与 水 源 距 离 、 洞 
口 方 向 和 隐蔽 程度 的 主 成 分 贡献 率 依次 降低 ， 累 计 达 76.6%。 方 便 人 水 是 洞口 位 置 选择 的 主要 因素 。 
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Position of Burrow Entrances in Wild Chinese Alligators 


DING You-zhong!, WANG Xiao-ming”?, HE Li-jun!, WANG Zheng-huan!, 
WU Wei!, TAQ Feng-yong!, SHAO Min” 
(1, College of Life Sciences, East China Normal University, Shanghai 200062, China; 


2. Anhui National Natural Chinese Alligator Reserve, Xuanzhou, Anhui 242000，China) 


Abstract: The burrows of Chinese alligator (Alligator sinensis ) were surveyed in Anhui National Natural Chinese Al- 
ligator Reserve in four periods within jul. - Oct. from 1999 to 2002. Of the found burrows, 24 were in use, and 16 
were deserted. Five environmental variables regarding the positions of the burrow entrances were measured. A large per- 
cent (87.5%) of entrances were located about the water surface (0 -0.5 m and <0 m); 85.0% were within 5 m from 
the water body; 32.5% were towards north; 72.5% were vegetation-covered less than 70% ; and 42.5% were within 
100 m from villages . Factors such as the height above water surface, distance to water body, entrance direction, and de- 
gree of shelter contributed for 76.6% of the variance in total, and they were in descending order in the contribution. The 
convenience entering water body is the main factor for Chinese alligators to select the entrances. 


Key words: Chinese alligator (Alligator sinensis); Burrow entrance; Environment 


扬子 鳄 ( Alligator sinensis ) 是 我 国 一 级 濒危 保 被 等 有 密切 关系 ， 而 且 在 不 同 的 生态 环境 中 其 选择 
护 动物 ， 近 期 的 研究 表明 其 野生 种 群 数量 已 不 足 ” 的 地 点 有 所 不 同 ， 一般 倾向 于 在 水 体 中 的 岛屿 、 靠 
150 条 (Ding et al，2001; Thorbjamarson et al， 近 山 体 或 进入 水 体 的 沟渠 附近 等 地 营造 洞穴 (Zhu， 
2002; Wang et al，2002)， 现 生 扬 子 鲁 主要 生活 在 1954，1957; Huang，1959; Chen & Li, 1979; 
居民 区 池塘 、 农 耕 区 水 塘 和 山 塘 水 库 中 (Ding et ”Chen et al，1985)。 然 而 ， 这 些 报 道 仅 限于 定性 描 
al，2001)。 扬 子 鳄 生活 的 大 部 分 时 间 是 在 洞穴 中 述 。 我 们 在 近 5 年 的 野外 工作 中 ， 采集 了 扬子 鲜 洞 
度 过 (Zhu，1954，1957; Chen et al，1985)， 因 此 ”人 穴 环 境 和 利用 的 定量 数据 。 本 文 报道 这 些 数据 的 处 
洞穴 的 选择 对 它 的 生存 、 繁 殖 有 重要 意义 。 已 有 的 。 理 结果 ,以 期 对 该 种 的 生境 偏好 作出 估计 ， 为 它 的 
工作 表明 ， 扬 子 鳞 对 洞穴 的 选择 与 地 形 、 土 壤 及 植 ” 野 放 计划 提供 科学 依据 。 
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1 方 法 
1.1 洞穴 调查 

1999 年 7~9 月 、2000 年 和 2001 年 8~9 月 、 
2002 年 7~8 月 ,在 扬子 鳄 国家 级 自然 保护 区 所 在 
的 谋 南 山区 内 “〈 宣 城 、 泾 县 、 郎 溪 、 广 德 、 南 陵 等 
五 县 市 ) 可 能 有 野生 扬子 鲜 生 存 的 30 个 地 点 ， 进 
行 了 连续 四 年 的 野生 种 群 调 查 。 根 据 扬 子 鳄 洞口 多 
为 扁 形 〈 近 椭圆 )， 且 扬子 鳄 在 洞口 进出 时 会 在 洞 
道 边缘 留 下 四 爪 卜 行 时 形成 的 凹 槽 ; 新 洞 光滑 、 痕 
迹 清晰 ， 旧 洞 土质 玖 松 、 洞 口 布 满 蛛网 和 植被 
(Huang，1959; Cheng et al，1985) 等 标识 ， 共 发 
现 记 录 野 生 扬子 鲜 洞 六 40 个 ， 其 中 在 使 用 中 的 洞 
穴 (新 洞 ) 24 个 ， 抛 弃 不 用 的 洞穴 〈 旧 洞 ) 16 个 。 
1.2 泪 穴 口 环境 数据 的 采集 

扬子 鳄 的 洞穴 一 般 有 一 个 气 洞口 和 多 个 进出 洞 
口 ， 气 洞口 一 般 与 地 表 垂直 ， 进 出 洞口 与 地 面 夹 角 
一 般 不 超过 10 度 (Zhu，1954，1957; Huang， 
1959; Chen & Li，1979)。 我 们 在 采集 数据 时 可 以 
区 分 气 洞口 和 进出 洞口 ， 对 相距 10 m 内 的 进出 洞 
口 则 按 同一 洞穴 计 。 对 40 个 鳄 洞 的 进出 洞口 做 了 5 
项 环境 变量 的 采集 ， 各 变量 的 定义 、 测 定 及 分 类 如 
下 : 

(1) 洞口 朝向 ”洞口 的 朝向 ， 用 指南 针 测 定 ， 
分 东 (E，E45°N ~ E45°S), 南 (S，S45°E ~ S45° 
W), 西 (W，, W45°N ~ W45°S), 北 (N，N45°W ~ 
N45°E)》 四 类 。 

(2) 隐蔽 程度 由 植被 ( 蕨 类 、 涪 木 、 竹 叶 、 
杂 草 、 树 根 等 ) 对 洞口 的 覆盖 程度 估计 ， 划 分 为 三 
类 : <50%，50% ~ 70% (不 含 50%) ，> 70%。 

(3) 距 水 面 高 度 ”洞口 与 水 面 的 距离 ， 用 卷 尺 
测量 , 分 为 三 类 : <0 m (洞口 部 分 浸 于 水 中 或 在 
水 面 以 下 ), 0~0.5m (不 含 0m)，>0.5m。 

(4) 水 源 距 离 ” 洞口 与 最 近 的 水 源 的 直线 距 
离 ， 用 皮 尺 测量 ， 也 划分 为 三 类 : <1m, 1~5m 
(不 含 1m),，>5 m。 

(5) 村 落 距 离 ” 洞 口 与 最 近 的 人 类 核心 活动 区 
(村 落 ) 的 直线 距离 ， 采 用 激光 测 距 仪 测定 ， 仍 分 
为 三 类 : 三 100 m，100 ~ 500 m (不 含 100 m)，> 
S00 mo 
1.3 数据 处 理 

共 获 得 40 个 洞穴 口 的 200 组 数据 。 采 用 SPSS 
11.5 软件 对 5 个 环境 变量 进行 主 成 分 分 析 (princi- 


pal components analysis) ; 洞口 东 、 南 、 西 、 北 4 个 
方向 分 别 设置 为 1、2、3、4; 其 他 4 个 变量 的 类 别 
相应 按 变 动 顺序 设置 为 1、2、3。 


2 结 果 


2.1 酒 穴 只 分 布地 特征 

按照 距离 村 庄 的 远近 ， 我 们 将 扬子 鳄 活动 池塘 
又 分 为 居民 区 池塘 、 农 耕 区 水 塘 和 山 塘 水 库 3 类 ， 
鳄 洞 在 3 类 区 域 的 分 布 比例 分 别 为 42.5%、22.5% 
和 35.0% ( 表 1)。3 类 区 域 土质 的 坚硬 程度 ， 水 体 
的 用 途 、 污 染 状 况 和 食物 丰富 度 等 栖息 地 特征 的 定 
性 描述 见 表 1。 
2.2 洞穴 只 的 环境 特征 

40 个 鳄 洞 中 有 活动 痕迹 的 新 洞 24 个 ， 已 抛弃 
的 旧 洞 16 个 。 洞 口 朝向 在 东南 西北 四 个 方向 都 有 
分 布 ， 除 北朝 向 洞口 偏 多 外 (13 个 ，32.5% )， 其 
余 三 个 方向 分 布 均匀 (9 个，22.5% ); 近 一 半 的 
洞穴 〈19 个 ，47.5%) 的 洞口 隐蔽 程度 在 50% 及 
以 下 ，10 个 (25%) 在 50% ~ 70%，11 个 
(27.5% ) 大 于 70%; 洞口 离 水 面 的 高 度 小 于 或 等 
于 0m 的 洞穴 有 9 个 (22.5%)，0 ~0.5 m 的 洞穴 
26 个 (65%), 而 大 于 0.5 m 的 只 有 5 个 
(12.5%)， 即 87.5% 的 鳄 洞 分 布 在 距 水 面 高 度 0.5 
m 以 内 的 岸 坡 ; 洞口 距 水 源 的 距离 小 于 或 等 于 1 m 
的 洞穴 达 20 个 (50%),，1 ~ 5 m 的 也 有 14 个 
(35%)， 而 大 于 5 m 的 只 有 6 个 (15%)， 即 85% 
以 上 的 鳄 洞 建 在 距 水 源 Sm 的 范围 之 内 ; 洞穴 口 与 
村 落 的 距离 以 小 于 和 等 于 100 m 的 居多 (17 个 )， 
大 于 500 m 的 其 次 (14 个 )，100 ~ 500 m 的 最 少 
(9 个 ), 分 别 占 42.5%、35% 和 22.5% ( 表 2)。 
2.3 洞穴 口 的 位 置 选择 

扬子 鳄 洞穴 口 位 置 选择 的 环境 变量 的 主 成 分 分 
析 结 果 见 表 3。 由 于 软件 选择 绝对 值 0.7 作为 显著 
性 指标 ， 因 此 在 第 一 主 成 分 中 达到 显著 要 求 的 变量 
依次 是 “ 距 水 面 高 度 ” 和 “水 源 距 离 ” 两 项 ;在 第 
二 主 成 分 中 达到 显著 要 求 的 变量 是 “洞口 方 问 ”; 
在 第 三 主 成 分 中 达到 显著 要 求 的 是 “隐蔽 程度 "。 
这 三 个 主 成 分 累积 贡献 率 达 到 76.56%。 


3 讨论 
3.1 影响 扬子 鳄 洞穴 口 位 置 选 择 的 环境 因子 


主 成 分 分 析 结 果 显 示 ， 影 响 野 生 扬子 鳄 润 羡 口 
位 置 选择 的 主要 环境 因子 为 洞口 距 水 面 高 度 ,其 次 
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表 1 扬子 名 洞穴 口 分 布地 特征 
Table 1 Characters of places with the burrow entrance of Chinese alligators 
A 鲍 洞 数量 
洞穴 口 分 布地 村 落 距离 (新 ， 旧 ) 水 体 Water body 
Places with No.of 土质 
burrow Distance,to b Soil texture 
中 village (m) WOWS 用 途 污染 状况 食物 多 度 
人 (new, old) Usage State of pollution Abundance of food 

居民 区 池塘 <100 17 (15，2) ” 朴 松 生活 用 水 ” 富 含 有 机 物 ， 生 活 污 ”多 水 生 昆 贝 、 甲 壳 虫 、 

Pond in village Loosed Living 水 蜗牛 、 青 峙 、 黄 鳝 等 
Abundant in organism, Rich in insects, snails, 
waster water frogs, and eels etc 

农耕 区 水 塘 100 ~ 500 9 (4，5) ” 玖 松 灌溉 农药 、 化 肥 使 用 频繁 ， 水 生 植 物 丰 富 ， 多 昆 

Pond in cultured Loosed Irrigation 污染 严重 虫 、 鱼 是 

area Pesticide and fertilizer Plentiful floating vegeta- 
used frequently, serious 1ion, small insects and 
pollution fishes 

山 塘 水 库 >500 14 (7，7) ”坚硬 岩层 厚 土 治 溉 远离 农耕 区 ,污染 少 。 贫 痪 清水 塘 ， 几 乎 无 

Pond and reser- Hard clay on Irigation Far from cultured area 水 生 植 物 ， 水 生动 物 


voir in mountain 


stone layer 


almost no pollution 


有 限 
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area Poor pond, almost no 


vegetation, and few an- 
imals 


二 -二 


表 2 扬子鳄 洞 穴 口 位 置 选 择 的 5 个 环境 变量 
Table 2 Five environmental variables for the selection of positions of burrow 
entrances in Chinese alligators 





鳄 洞 (新 , 上 日 ) Burrow (new，old) 























变量 Variable 类 别 Classification 

数量 Number 比例 Ratio (%) 
洞口 方向 Burrow direction E 9 (7, 2) 22.50 (29.17, 12.50) 
S 9 (5, 4) 22.50 (20.83, 25.00) 
Ww 9 (5, 4) 22.50 (20.83, 25.00) 
N 13 (7, 6) 32.50 (29.17, 37.50) 
隐蔽 程度 Degree of shelter (%) <50 19 (11, 8) 47.50 (45.83, 50.00) 
50~70 10 (6, 4) 25.00 (25.00，25.00) 
>70 11 (7, 4) 27.50 (29.17, 25.00) 
距 水 面 高 度 Height above water surface (m) <0 9 (6, 3) 22.50 (25.00，18.75) 
0~0.5 26 (16, 10) 65.00 (66.67, 62.50) 
>0.5 5 (2, 3) 12.50 (8.33, 18.75) 
水 源 距 离 Distance to water body (m) <l 20 (14, 6) 50.00 (58.33, 37.50) 
1~5 14 (7, 7) 35.00 (29.17, 43.75) 
>5 6 (3, 3) 15.00 (12.50, 18.75) 
村 落 距 离 Distance to village (m) <100 17 (13, 4) 42.50 (54.17, 25.00) 
100 ~ 500 9 (4, 5) 22.50 (16.67, 31.25) 
> 500 14 (7, 7) 35.00 (29.17, 43.75) 


为 与 水 源 的 距离 和 洞口 朝向 ， 青 次 为 洞口 的 隐蔽 程 ”m， 距 离 水 源 <1m， 洞口 北朝 向 ， 隐 蔽 度 <50%， 
度 , 而 洞穴 与 村 落 的 距离 对 洞穴 选择 的 影响 不 明 ”洞穴 与 村 落 的 距离 在 100 m 内 的 居民 居住 区 。 
显 。 其 较 适 洞穴 可 归结 为 : 洞口 高 于 水 面 0 ~0.5 扬子 鲜 在 当地 食物 链 中 位 于 顶级 地 位 。 除 人 类 
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表 3 扬子 铝 洞 穴 口 位 置 选 择 的 5 个 环境 变量 的 主 成 分 
Table 3 Principal components (PC) of five environmental variables for the selection 
of burrow entrances in Chinese alligators 


变量 Variable 


主 成 分 1 PC1 


主 成 分 2 PC2 主 成 分 3 PC3 





距 水 面 高 度 Height above water surface 
洞口 方向 Burow direction 

隐藏 程度 Degree of shelter 

村 落 距 离 Distance to village 


0.792 
0.184 
0.421 


0.581 
水 源 距离 Distance to water body 


贡献 率 Contribution (%) 


0.739 
34.448 


外 ， 戌 年 鲍 几 乎 没有 任何 天 敌 ， 所 以 对 鳄 洞 的 隐 节 
度 要 求 并 不 高 (47.5% 的 鳄 洞 隐蔽 度 在 50% 以 下 ， 
表 2)， 而 且 裸 露 或 较 少 植被 覆盖 的 洞口 更 有 利于 扬 
于 鳄 的 出 入 。 同 时 扬子 鳄 有 半年 左右 的 时 间 是 在 洞 
穴 中 冬 眼 的 特性 ， 使 它 受 人 类 活动 影响 的 程度 相对 
较 低 。 这 也 说 明 为 什么 在 主 成 分 分 析 中 ， 隐 项 程度 
和 洞穴 与 村 落 的 距离 因子 的 贡献 率 是 最 低 的 。 野 外 
研究 业已 证 实 , 扬子 鳄 种 群 分布 以 居民 区 为 主 
(Huang et al, 1985; Ding et al, 2001; Thorbjarnar- 
son et al，2002; Wang et al，2002)。 这 意味 着 目前 
扬子 名 洞穴 选择 并 不 受 人 类 干扰 的 限制 ， 现 有 野生 
扬子 鳄 是 可 以 和 人 类 和 谐 共 在 的 。 因 此 ， 加 强 对 当 
地 居民 的 宜 传 教育 是 保护 野生 扬子 鳄 的 有 效 手段 。 
只 要 没有 人 为 的 挖 洞 撒 杀 ， 扬子鳄 是 可 以 在 人 类 居 
住 区 生存 下 去 的 。 

从 表 2 可 以 看 出 ,扬子鳄 洞口 朝向 除 北向 稍 多 
外 ， 其 他 方向 分 布 均匀 。 据 Chen et al (1990) 的 研 
究 报 道 ， 洞 口 的 朝向 与 洞穴 的 位 置 没有 直接 的 关 
系 ， 各 个 方向 均 有 分 布 ， 但 以 南 向 居多 。 这 与 我 们 
的 结果 有 所 不 同 ， 其 原因 待考 。 

85% 以 上 的 洞口 与 水 面 的 高 度 在 <0m 和 0~ 
0.5m， 且 在 距 水 源 5 m 范围 之 内 ( 表 2)， 这 充分 
表明 扬子 鳄 在 洞穴 选择 中 对 水 的 依赖 性 ， 显 然 ， 方 
便 入 水 是 洞口 位 置 选 择 的 主要 因素 。 距 离 水 源 过 
远 ,扬子鳄 将 和 候 行 很 长 一 段 距 离 才 能 进入 水 体 ， 这 
对 于 其 躲避 和 捕食 都 是 极为 不 利 的 。 同 时 据 鳄 洞 的 
挖掘 解剖 研究 表明 ， 多 数 鳄 洞 内 都 有 一 个 距 地 表 约 
2.5m、 终 年 积 水 的 水 潭 ， 可 供 鳄 沐 浴 保温 之 用 
(Zhu，1954，1957; Chen & Li，1979)。 鳄 洞 洞穴 
的 选择 趋向 于 保持 水 源 及 地 下 水 对 洞穴 的 渗透 ， 使 
洞 内 潮湿 。 这 也 说 明了 影响 洞穴 口 位 置 选择 的 环境 
因子 主要 是 洞口 距 水 面 的 高 度 和 与 水 源 的 距离 。 
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0.823 -0.216 
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-0.373 —0.375 
22.494 19.621 
3.2 野生 扬子 鳄 洞穴 的 取舍 

野生 扬子 鳄 的 数量 由 1996 年 的 700 条 左右 (Li 
et al，1996) 下 降 到 现在 的 不 足 150 条 (Ding et al， 
2001; Thorbjarnarson et al, 2002; Wang et al, 
2002) ， 其 原因 是 多 方面 的 。 不 过 ， 数 量 的 大 幅度 
下 降 ， 也 必然 导致 洞穴 的 大 量 抛弃 。 

据 我 们 近 5 年 来 的 野外 研究 表明 ， 扬 子 鳄 现 有 
栖息 地 的 面积 和 周边 环境 的 变化 并 不 明显 。 从 表 2 
可 知 ，58.3% 的 新 润 分布 于 距 水 源 <1m 范围 内 ， 
而 旧 润 以 距 水 源 1 ~ 5 m 较 集 中 (43.8%)， 被 抛弃 
的 鳄 洞 有 60% 以 上 距离 水 源 > 1 m， 这 意味 着 水 源 
枯竭 是 导致 鲍 洞 抛弃 的 因素 之 一 。 

被 扬子 鳄 抛 弃 洞 穴 中 ，43.8% 在 洞穴 与 村 落 衬 
500 m 的 距离 ，31.3% 在 100 ~ 500 m， 即 扬子 鳄 洞 
穴 在 > 100 m 的 区 域 有 较 高 的 抛弃 比例 ( 表 2)。 造 
成 这 种 差异 的 原因 可 能 是 ; 与 村 落 的 距离 >500 m 
的 山 塘 和 水 库 污 染 虽 然 较 小 ， 但 水 体 中 也 几乎 没有 
浮游 植物 ， 而 作为 扬子 鲜 食 物 的 鱼 虾 昆虫 等 也 很 少 
( 表 1); 建造 这 些 山 塘 和 水 库 的 目的 是 为 灌溉 蓄 水 ， 
水 量 很 不 稳定 ， 靠 自然 降雨 维持 ， 天 气 干 燥 时 极 易 
干 润 (Li，1996) 一 一 例如 ，2000 年 降雨 较 少 ， 南 
陵 县 楂 林 保 护 点 的 山 塘 近 10 m 深 的 水 面 下 降 到 5 
m， 而 且 山 塘 水 库 的 堤岸 多 为 坚硬 的 砂 石 质 ， 扬 子 
鲍 很 难 在 临近 水 面 的 坚硬 岸 坡 上 掘 洞 (Zhu，1954， 
1957)。 洞 穴 与 村 落 的 距离 在 100 ~ 500 m 的 农耕 区 
池塘 ， 普 遍 为 农业 用 水 ， 污 染 较 严重 ，He et al 
(2002) 在 池塘 周围 发 现 大 量 农药 〈 乐 果 、 马 钾 磷 、 
杀 虫 双 、 钾 贸 枢 、1605 等 ) 标签 ， 我 们 在 连续 5 年 
的 调查 过 程 中 也 发 现 大 量 施用 农药 化 肥 的 痕迹 ， 种 
类 在 50 种 以 上 。 同 时 ， 池 塘 多 为 农田 包围 ， 缺 乏 
扬子 鳃 候 行 活动 的 缓冲 区 域 (Thorbjamarson & 
Wang，1999) 和 繁茂 植被 提供 的 筑 巢 环境 (Huang 
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et al，198S$)。 因 此 ， 该 区 抛弃 的 扬子 鳄 洞穴 也 有 一 
定 的 比例 (31.25% )。 


研究 表明 物种 的 栖息 地 质量 决定 着 物种 长 期 生 
存 的 可 能 性 〈Gilpin & Soule，1986)。 栖 息 地 选择 
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